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Disposltif a retard variable pour signaux optique© 



(57) Afin de reduire son temps de commutation, le 
disposltif a retard (Dx) comprend un coupleur (C) et un 
muttiplexeur (M) comportant n entrees (B1 -Bn) calees 
respectivement sur n longueurs tfonde (X1-Xn) distinc- 
tes. Des entrees (B2-Bn) du muttiplexeur (M) son! cou- 
plees respectivement a des sorties (A2-An) du coupleur 
(C) par rintermediaire de dispositils de conversion de 
longueur tfonde (K2. Ki, Kn) et de lignes a retard (L2. 
U. Ln) toutes dfflerentes. Chaque dispositif de conver- 



sion (Ki) possede une fonction de porte optique amplh 
ftcatrice (G) et toumit a I'entree cprrespondante (Bi) du 
muttiplexeur (M) une onde portee par la longueur tfonde 
(Xi) associee a cette entree (Bi). 

L'invention concerne egalement un dispositif de 
synchronisation de canaux tfun multiplex de longueurs 
tfonde utilisant le dispositif a retard variable. 

Application notamment a la synchronisation de pa* 
quets optiques dans un reseau optique commute. 
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Description 



[.'invention se sHue dans le domaine des transmis- 
sions dintormattons utilisant des liaisons optiques et 
conceme plus particulierement les dispositils optiques 
a retard. Cesdispositrtesont employes nolamment dans 
les reseaux tout optique' commutes pour resoudre des 
problemes de synchronisation de paquets. en vue de 
gerer les conflits dans les systemes de commutation. 

Unpremiertypededisposinlaretardoonnucons«s- 

te a placer en cascade altemativement des commuta- 
teurs optiques et des Ugnes a retard calibres. Le ehe- 
mm paicouru par une cnde appliquee a fentree du dis- 
positB est fonction des commandes appliquees aux 
commutateurs optiques. Cette solution presente toute- 
tois rmconvenient tfintroduire du bruit intederometn- 

""lln autre type dedispositif a retard cwsiste a placer 
en cascade unconvertisseurde longueur tfonde accor- 
dable un demultiplexeur optique etunmultiplexeur op- 
tique *les sorties du demultiplexeur Start couplees aux 
entrees rnxnologuesdumuniplex^ 
detignesa retardde longueurs toulesdiBerentes. Amsi. 
en tonction de sa longueur tfonde. rcnde toum.e par le 
convertisseur est aiguillee vers une seule des tignes a 

retard. .. . tA 

Cede solution presente ravantage de la simpleite 
mais elle est difficile a mettre en oeuvre si ron souhaite 
cbtenir des temps de commutation tree courts . Par 
ailleurs. ilccnviertdeprtJvoir des mcyens pour realiser 
Taceord dynamique de la porteuse du convertisseur. 

^invention a pour but de remedter aux mccnvd- 
nients precedents. Dans ce but, nnventionapourobiet 

gn dispositit pour creer un retard variable entre une on- 
de optique de sortie el une onde optique tfenUee me- 
duleesentredesniveaux baset haul de puissance, ca- 

raclSrisd en ce qu'il comporte . 

- uncouples comprenantaumoins une entree pour 
recevoir Tonde optique tf entree, et n sorties pour 
foumir des parties debdrte onde tfentree. 

- un multiplexer comprenant au moms une sortie 
poor toumir rcnde optique de sortie, et n entrees 
caiees respectivement sur n longueurs tfondes dit- 
lerentes associees. lesdites entrees du mulli- 
plexeur etant couplees respectivement aux sorties 
ou coupteur par rintermediaire de dispositits de 
conversion*longueurdondeassociesel.pourau 

moinsn-1 entrees du multiplexeur, respectivement 
par fintermediairede lignesa retard toutestfrfleren- 
tes, 

et ence que chaque dispositit deconversion a une 
tonction de porte optique amplificatrice pour tourmr se- 
tectivement une onde convertie modulee en londion de 
ladite crtde tfentree et portee par une longueur tfonde 
eqale&celleassoci6e& ladite entrie. 

Grace a la presence de portes optiques amphfica- 



trices, c'est-a-dire tfampHicateurs optiques generale- 
ment optimises pour permettre une variation rapide de 
gain en tonction tfuneoommande etectrique. la commu- 
tation peutfltretres rapide. typiquementinterieurea300 
s picosecondes, contrairement aux solutions ulilisartdes 
convertisseurs de tongueur tfonde accordaWes. En 
outre, les porteuses sort stables puisque chaque con- 
vertisseur emet avec une longueur tfonde flxe. Par 
ailleurs les gains des amplrficateurs peuvent etre re- 
.0 gles. ce qui permet tfajuster la puissance du signal de 
sortie et de le rendre independart du retard applique. 
Enfin. rutilisation de portes optiques ayant un taux tf iso- 
lation eleve associees a un multiplexeur assure la se- 
paration spectrale. ce qui evite la creation de bruit uter- 
is terometrique. 

Selon un aspect de realisation de rmvention. cha- 
que dispositit de conversion de longueur tfonde com- 
prendunampMicateur optique seml-conducleur couple 
d-unepartafunedesdites sorties ducoupleurettfautre 
20 part a unoscillateur laser toumissant une onde de son- 
de tedit amplificateur etant prevu pour lonctformer en 
regime de saturation lorsque ronde optique tfentrie est 
a son mveau haul de puissance, ladite ondeconvertie 
modulee etant ladite onde de sonde amptrf.ee par led* 

zs amplificateur. 

Selon cette realisation, ramplrticateur optique semi- 
conducteur joue a la tois le rate de porte optique ampli- 
ficatrice el de convertisseur de longueur tfonde. 
■."invention a egalement pour objet un dispositrt de 
oo synchronisation de canaux dun multiplex de longueurs 
tfonde utilisant le dispositit a retard variable selon I m- 
vcntioo. 

D'autres aspects et avantages de Invention appa- 
rattront dans la suite de la description en reference aux 
35 figures. 



. La figure 1 represente un dispositit a retard selon 

rinvention. . 

. Lafi gu re2repr6senteunrnodeder4alisationpre- 

40 tere tfundispositil de conversion de longueur tfon- 
de ayant la tonction de porte optique amplificatnce. 
. IJ figure3representeundispositndesynchron l sa-. 
twn de canaux tfun multiplex de longueurs tfonde 
utilisant le dispositit a retard selon rinvention. 

Le dispositit a retard variable Dx represente a la fi- 
gure 1 comporte un coupleur C muni tfune entree P e 
de n sorties At . A2. Ai, An. L'en.ree P est prevue pour 
,ecevoir un signal optique tfertr^ E*-^ 8 ^ a * 
so formetfuneporteuse.delongueurtfondeXx'.modulfie 

en puissance. La premiere sortie At du coupleur C est 
retiee a une entree B1 tfun multiplexeur M par hnter- 
mediairetfundisposHiloaconvers.ondetongu^ 
de K1. Lesaulres sorties A2, Ai. An du coupleur sort 
ss r elieeschacuneauneentreeB2,Bi,Bn^ 
M par I'intermediaire tfune ligne a retard L2. U. Ln et 
tfun dispositit de conversion de longueur tfonde K2. U 
Kn La sortie Q du multiplexeur M foumit le signal de 
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sortie Sx qui a egalement la forme tfune porteuse mo- 
duli en puissance. 

Si Ton souhaHe disposer rfun signal de sortie de 
longueur tfonde determinee Xx. ta sortie Q sera reliee 
Sun converttsseurdetongueurdfondede sortie kxprevu 

pour loumir un signal de sortie converti Sx' portee par 
cette longueur 0*00116 Xx. 

Selon une premiere posstbilrte de realisation, cha- 
que dispositil de conversion, par exemple Kl, comporte 
un convertisseur de longueur tfonde ki couple a une 
porte optique amplificatrice G commandable par un si- 
gnal de commande ri. Chaque convertisseur ki recott 
unepartieaidel'onderfentreeExparl'intermediairede 

la ligne a retard associee Li ou directement pour le con- 
vertisseur ki. les portes optiques 6 resolvent respec- 
tivement des convertisseurs k1 . k2, ki, kn des ondes 
converties portees respectivement par les longueurs 
rfonde X1.X2.Xi.Xn Cos longueurs rfonde sont cellos 
sur lesquelles sont calces respectivement les entries 
B1. B2, Bi, Bn du muttiplexeur M. 

En (onctionnement. des signaux de commande M. 
r2, ri. m sont appliquds selectivement aux portes G des 
dfepositits de conversion de longueur rfonde K1.K2.Ki. 
Kn Lorsqu'une onde modulee Ex est appliquee a ren- 
tree P du coupleur C. la ou les portes 6 actives fourms- 
sent aux entrees correspondantes du muttiplexeur M 
des ondes retardees bi . b2. bi. bn. avec un retard tonc- 
tion de la ligne a retard L2, U. Ln associee. Le mutti- 
plexeur M loumit ators par sa sortie 0 le signal de sortie 
Sx qui est alors compose de cette ou de ces ondes re- 
tardees. 

Opttennellement, le convertisseur de sortie kxlour- 
nit a partir du signal Sx un signal de sortie converti Sx" 
porte par une longueur rfonde determinee Xx pouvant 
§treegaleoudiflerentede la longueur tfonde Xjcportant 

le signal d'entrfie Ex. 

Les posHions relatives des disposHilsde conversion 

et des lignes a retard sont en principe queteonques. 

Les dispositits de conversion de longueur rfonde 
qui viennent d'etre decrits utilisent des convertisseurs 
de longueur rfonde et des portes amplificatnces sepa- 
rees Neanmoins. ces deux composants peuvent etre 
avantageusement remplaces par le dispositil represen- 
ts a la figure 2. 

Selon ce mode de realisation, chaque dispositil de 
conversion Ki comporte un arnplificateur optique semi- 
conductor G donl une lace recoil une onde de pompe 
PRi loumie par un oscillateur laser Lo accordd pour tour- 
nir la longueur rfonde Xi. U lace opposee de rampM.- 
cateur est reliee a un premier port rfun circulateur d a 
trois ports. Le circulateur est dispose de lacon aaiguiller 
la partie rfonde ai recu du coupleur C par son deuxieme 
port vers I'amplificateur G et a aiguBter ronde recue de 
I'amplilicateur G vers un troisieme port. Dans le cas ou 
la longueur rfonde X* de la partie rfonde ai est ditlerente 
de la longueur tfonde Xi toumie par le laser LO. ce troi- 
sieme port pourra etre couple a un fittre rejecteur F cale 
sur la longueur rfonde Xx. Le nitre F toumit alors en sor- 



tie ronde retardee bi port6e par la longueur rfonde Xi 
L'ampWtcateur G est dimensionne de sorte que, 
lorsqu'il est aliment* en courant. il lonctionne en rigime 
de saturation si la partie rfonde ai est a un niveau haul 
s de puissance, c'est^-dire lorsque le signal tfentree Ex 
est a son niveau haul de puissance. 

Selon ta realisation representee, la partie rfonde ai 
et ronde de sonde PRi injectee dans I'amplificateur ont 
des sens de propagation opposes. Selon une vanante. 
.o onpour ra «appliquercesdeuxondesdetaconccHl.rec- 
tionnelle. Neanmoins. la disposition representee assure 
une meilteure eHmhalton de la longueur rfonde Xx de 
Fonde loumie bi. 

Le dispositil a retard qui vient d'etre dfcrit trouve 
is une application int6ressante pour realiser un dispositif 
de synchronisation de canaux optiques constituant un 
multiplex de longueurs rfonde. Un tel dispositif de syn- 
chronisation est illustri a la figure 3. 

Le dispositif ccmprend un demultiplexer tfentrie 
» M1 et un muttiplexeur de sortie M2. Le demultiplexer 
tfentree M1 est muni rfun port tfentree PI et de plu- 
sieurs ports de sortie Aa. Ab. Ax. Az. Le muttiplexeur de 
sortie M2 est muni rfun port de sortie P2etde plusieuis 
ports tfentr6eBa. Bb. Bx. Bz. Le demultiplexeur M1 est 
25 prevu pour loumir par ses sorties Aa, Ab. Ax. Az les ca- 
naux Ea Eb. Ex, Ez port6s respectivement par les lon- 
gueurs tfonde Xa\ Xb\ Xx". Xz' rfun multiplex tfentree 
We recu par le port tfentree PI 

Les sorties Aa. Ab. Ax. Azdud6multiplexeurMl sont 
» reliees respectivement aux entrees Ba.Bb.Bx.Bzdu 
muttiplexeur M2 par fintermedia.re de dfeposilHs a re- 
tard variable Da. Db. Ox. Dz. Chacun de ces disposes 
S retard est rialfee conform6ment a rinvention. selon la 
variante qui comporte un convertisseur de sortie kx. Le 
as muttiplexeur M2 et les dispositifs a retard Oa-Oz sont 
prevus pour que les longueurs tfonde Xa. Xb. Xx. xz 
ioumies respectivement par les dispositits a retard Oa. 
Db Dx, Dz correspondent respectivement aux lon- 
gueurs tfonde autorisees aux entrees Ba. Bb. Bx. Bz du 
40 muttiplexeur M2. 

En lonctionnement. les disposes a retard Oa. Db. 
Dx Dz recoivent respectivement les commandes Ra. 
Rb' Rx Rz qui datinissent les retards & appliquer res- 
pectivement aux canaux Ea. Eb, Ex. Ez correspon- 
45 dants Ainsi. les diflerents canaux Ea-Ex du multiplex 
tfentrte We peuvent etre retard6s chacun tfune valeur 
d6lermm6e et le muttiplexeur M2 loumira en sortie un 
multiplex de sortie Ws constitue de ces canaux selecti- 
vement retardds. 
so Les canaux du multiplex de sortie Ws sont portes 
par les longueurs tfonde Xa-Xz imposees par le mutti- 
plexeur M2. Ces longueurs tfonde Xa-Xz peuvent etre 
identiques ou diflerentes des longueurs tfonde Xa'-Xz 
du multiplex tfentree We. 
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Disposttif pour creer un retard variable entre une 
onde optique do sortie (Sx) et une onde optique 
cfentree (Ex) modutees entre des niveaux bas et 
haut de puissance, caracterise en ce qu'il 
comporte: 

. un coupleur (C) comprenant au moins une en- 
tree (?) pour recevoir I'onde optique cfentree 
(Ex), et n sorties (Al-An) pour foumir des par- 
ties (a1*n) de ladite onde cfentree (Ex). 

. un multiplexer (M) cornprenant au moins une 
sortie (Q) pour foumir Tonde optique de sortie 
(Sx). et n entrees (B1-Bn) calees respective- 
ment sur n longueurs cfondes (M-Xn) differerv 
tesassociees, lesdites entrees (Bl-Bn) du mul- 
tiplexeur (M) etant couplees respectivement 
aux sorties (Al-An) du coupleur (C) par finter- 
mediaire de dispositrts de conversion de lon- 
gueur cfonde associes (K1-Kn) .et. pour au 
moinsn-1 entrees (B2-Bn)dumultiplexeur(M). 
respectivement par f intermediate de lignes a 
retard (L2-Ln) toutes diff erentes, 

et en ce que chaque dispositH de conversion (Ki) a 
une fonction de porte optique amplificatrice (G) 
pour loumir selectivement une onde convertie (bi) 
modulee en f onctton de ladite onde cfentree (Ex) et 
portee par une longueur cfonde (Xi) egale a celle 
associee a ladite entree (Bi). 

2. Dispositif selon la revendication 1. caracterise en 
ceque chaque disposttif de conversion de longueur 
cfonde (Ki) comprend un amplitlcateur optique 
semhconducteur (O) couple cf une part a Tune des- 
dites sorties (Ai) du coupleur (C) et cf autre part a 
un osciHateur laser (LO) foumissant une onde de 
sonde (PRi). ledit amplificateur (G) etant prevu pour 
lonctortner en regime de saturation lorsque fonde 
optique cfentree (Ex) est a son niveaux haut de 
puissance, ladite onde convertie modulee (bi) etant 
ladite onde de sonde (PRi) amplrtiee par ledit am- 
plificateur (G). 

3 Dispositil selon la revendication 2, caracterise en 
ce que ladite onde de sonde (PRi) et la partie (ai) 
de Tonde cfentree (Ex) injectees dans ledit amplifi- 
cateur (G) ont des sens de propagation opposes. 

4. Dispositif selon rune des revendfcalions 1 a 3, ca- 
racterise en ce qu'il comprend un convertisseur de 
longueur d'onde de sortie (ks) relie a la sortie (Q) 
dudit multiplexeur (M). 

5 Dispositif pour la synchronisation de canaux opti- 
ques formanl un multiplex de longueurs cfonde 
(We), caracterise en ce qu'il comprend : 
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. un demultiplexer cfentree (Ml)comportant 
port cfentree (P1) apte a recevoir un multiplex 
cfentree (We) forme de canaux (Ea-Ez) portes 
respectivement parties longueurs cfonde cfen- 
tree (Xa'-Xz 1 ). et plusieurs ports de sortie (Aa- 
Ax) aptes a tournir respectivement lescfits ca- 
naux (Ea-Ez) dudit multiplex cfentree (We), 

. un multiplexer de sortie (M1) comportant des 
pons cfentree (Ba-Bz) associes respective- 
ment auxdits canaux (Ea-Ez) et cales respec- 
tivement sur des longueurs cfonde de sorties 
(Aa-Xz), 

et en ce que chaque port de sortie (Ax) est couple 
a un port cfentree (Bx) par rintermediaire <fun dis- 
positif a retard variable selon la revendication 4. et 
dont le convertisseur de longueur cfonde de sortie 
(ks) delhrre la longueur cfonde qui est associee 
audit port cfentree (Bx). 
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FIG. 3 
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